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(g) System zur Oberiagerung von Informationen 

(§) Die Erfindung geht aus von einam System zur Oberiage- 
rung von Informationen. Dabei werden die einen informatio- 
n n durch ein gebildetes analoges Signal repraeentiert, 
wobei dieses Signal periodisch zwei vorgebbare Nivesus 
(High, Low) aufwatst und die Informationen durch die 
Periodendauer des analogen Signals reprasantiert werden. 
Die vorgebbaren Nivaaus (High, Low) des analogen Signals 
k'nnen dabei durch zwei untarschiedliche Strom- oder 
Spannungswerte reaiisiert sein. Die anderen Infonnationen 
liegen in Form eines gebitdeten digitalen Signals vor, das 
Informationen in Form eines digitalen Datenwortes reprS- 
sentiert. Der Kern der Erfindung besteht darin, daS zur 
Bildung eines Oberlagarungssignals das digitale Signal dem 
analogen Signal uberlagert wird. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erf indung geht aus von einem System zur Oberla- 
gerung von Infonnationen mit den Merkmalen des 
Oberbegriffs des Anspruchs 1. 

Insbesondere zur Steuerung beziehungsweise Rege- 
lung der Vorgange in Kraftfahrzeugen kommen immer 
mehr Sensoren zum Einsatz. Dies bedeutet jedoch, daB 
immer mehr Sensorsignale unabhangig voneinander zu 
den Steuenings- bzw. Regelungseinheiten ubertragen 
werden mussen. Die Einzelsignale mussen dabei ver- 
schiedenen Anforderungen entsprechen, Werden die 
Einzelsignale zu einem '^ummensignal" zusammenge- 
faBt, so mussen die Einzelanforderungen erhalten blei- 
ben. 

Zur Regelung bzw. Steuerung der Bremskraft, An- 
triebskraft und/oder der Fahrdynamik eines Kraftfahr- 
zeugs ist es bekannt, die Drehzahlen der Fahrzeugrader 
zu messen, Hierzu werden im Stand der Technik vieler- 
lei Methoden (bspw. Hall- oder magnetoresistive Senso- 
ren) ausgefuhrt Dariiber hinaus ist es bekannt, die Ab- 
nutzung des Bremsbelages einer Fahrzeugbremse zu 
ermitteln, indem beispielsweise in einer gewissen Tiefe 
der Bremsbelage Kontaktstifte eingelassen sind, die ei- 
nen Kontakt ausldsen, wenn der Bremsbelag bis zu die- 
ser Tiefe abgenutzt ist. 

So zeigt beispielsweise der Artikel "Integrierte Hall- 
Effekt-Sensoren zur Positions- und Drehzahlerken- 
nxmg", elektronik industrie 7-1995, Seiten 29 bis 31 akti- 
ve Sensoren zum Einsatz im Kraftfahrzeug fiir Anti- 
blockier- Antriebsschlupf-, Motor- und Getriebesteue- 
rungs- bzw. -regelungssysteme. Solche Sensoren liefem 
in einer Zweidrahtbeschaltung zwei Strompegel, die in 
einem entsprechenden Steuergerat durch einen MeBwi- 
derstand in zwei Spannungspegel umgesetzt werden. 

Neben den erwahnten Hall-Effekt-Sensoren ist auch 
der Einsatz von magnetoresisdven Sensoren zur Dreh- 
zahlerfassung beispielsweise aus dem Artikel "Neue, al- 
ternative Losungen fur Drehzahlsensoren im Kraftfahr- 
zeug auf magnetoresisitiver Basis**, VDI-Berichte Nr. 
509, 1984 bekannt 

In der DE.C2.26 06 012 (US 4,076330) wird eine spe- 
zielle gemeinsame Anordnung zur Erfassung des Ver- 
schleifies eines Bremsbelages und zur Erfassung der 
Raddrehzahl beschrieben. Hierzu wird der erfaBte 
Bremsbelagverschleifi und die durch einen induktiv ar- 
beitenden Sensor erfaBte Raddrehzahl uber eine ge- 
meinsame Signalleitung zu einer Auswerteeinheit ge- 
fiihrt Dies wird dadurch erreicht, daB der Raddrehzahl- 
sensor in Reaktion auf einen erfaBten Bremsbelagver- 
schleiB ganz oder teilweise kurzgeschlossen wird 

Andere Systeme wie sie beispielsweise aus der DE,Q 
43,22.440 beschrieben werden, benotigen zur Erfassung 
der Drehzahl und des BremsbelagverschleiBes an einem 
Rad bzw. einer Radbremse mindestens zwei Signallei- 
tungen zwischen einer Radeinheit und der Auswerteein- 
heit 

Bei der obengenannten Drehzahierfassung ist es be- 
kannt, daB der Luftspalt zwischen dem sich dreh nden 
Zahnkranz und dem eigentlichen Sensorelement einen 
erheblichen EinfluB auf die Qualitat des Drehzahlsignals 
hat Hierzu sei beispielsweise auf die DE-OS 32 01 81 1 
verwiesen. 

Weiterhin bendtigt man beispielsweise bei Anfahrhil- 
fen (sogenannten HiUholder) eine Information uber die 
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Drehrichtung der Rader. Hier ist insbesondere eine In- 
formation dartiber notwendig, ob sich das Fahrzeug 
riickwarts bewegt Hierzu sei beispielhaft auf die DE- 
OS 35 10 651 verwiesen. 
5 Die obengenannten sowie weitere Infonnationen 
(beispielsweise Bremsbelagverschleifi, Luftspalt, Dreh- 
richtung) werden im allgemeinen radnah erfaBt und in 
einer radfem angeordneten Steuereinheit ausgewertet 
Hierzu mussen die Infonnationen zur Steuereinheit 
10 ubertragen werden. 

Bei einem Motor (Verbrennungs- und/oder Elektro- 
motor) ist es bekannt, die Motordrehzahl mittels induk- 
tiver, magnetoresistiver Oder Hall-Sensoren zu erfassen. 
In der nicht vorveroffentlichten DE-Patentanmel- 
15 dung 196 09 062^ wird vorgeschlagen, die Infonnatio- 
nen eines analogen Drehzahlssignals, das periodisch 
zwei vorgebbare Strom- oder Spannungsniveaus auf- 
weist, mit den digitalen Infonnationen bezuglich des 
BremsbelagverschleiBes, des Luftspaltes und/oder der 
20 Drehrichtung derart zu uberlagem, daB die Strom- oder 
Spannungspegel des analogen Drehzahlsignals in co- 
dierter Weise verandert werden. Die Erhdhung der 
Strompegel zur Obertragung der zusatzlichen digitalen 
Information hat den Vorteil, daB lediglich eine Zwei- 
25 Draht-Verbindung zwischen der Sensoreinheit und der 
Steuereinheit notwendig ist Allerdings kommt es durch 
die Erhdhung der Strompegel neben einer Erhohung 
der Verlustleistung zu einem erhohten Spannungsabfall 
am MeBwiderstand in der Steuereinheit Die Verande- 
30 rung der Spannungspegel erhoht zwar nicht die Verlust- 
leistung, macht aber eine Drei-Draht-Verbindung 
(Spannungsversorgung, Masse, Signalleitung) zwischen 
der Sensoreinheit imd der Steuereinheit notwendig. 
Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
35 moglichst einfache und sichere Oberlagerung eines o.g 
analogen Signals mit digitalen Infonnationen zu reali- 
sieren. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost 

40 

Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung geht aus von einem System zur Oberla- 
gerung von Infonnationen. Dabei werden die einen In- 

45 formationen durch ein gebildetes analoges Signal repra- 
sentiert, wobei dieses Signal periodisch zwei vorgebba- 
re Niveaus (High, Lx>w) aufweist und die Infonnationen 
durch die Periodendauer des analogen Signals reprasen- 
tiert werden. Die vorgebbaren Niveaus (High, Low) des 

50 analogen Signals koimen dabei durch zwei unterschied- 
liche Strom- oder Spannungswerte realisiert sein. Die 
anderen Infonnationen beinhaltet ein digitaies Signal, 
das die Informadonen in Form eines digitalen Daten- 
wortes reprasentiert Der Kern der Erfindung besteht 

55 darin, daB zur Bildung eines Oberlagerungssignals das 
digitale Signal dem analogen Signal uberlagert wird. 

Durch die erfindungsgemaBe Oberlagerung der In- 
fonnationen wird die eingangs erwahnte Erhohung der 
Verlustleistung ebenso wie der erhohte Spannungsab- 

60 fall am MeBwiderstand vermieden. DarQber hinaus ist 
die Anzahl der zu uberlagemden digitalen Informatio- 
nen sehr hoch, wobei das analog Signal weder in 
Phasen- noch eine Frequenzverschiebung erfahrt 
Die erfindungsgemaBe Oberlagenmg ist vorteilhaf- 

65 terweise derart vorgesehen, daB dem analogen Signal 
das digitale Signal nur iimerhalb eines festen Signalzu- 
standes (High- oder Lx>w-Phase) Oberlagen wird. Das 
heiBt, daB dem analogen Signal das digitale Signal nur 
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dann uberlagert wird, wenn das analoge Signal eines der 
vorgebbaren Niveaus (High oder Low) aufweist. 

Das Datenwort besteht aus einer Abfolge von Bits, 
wobei jedes Bit zwei Niveaus (High, Low) vorgebbarer 
zeitlicher Lange aufweist Diese Niveaus reprasentieren 
die digitale Inforaiationen. Auch diese vorgebbaren Ni- 
veaus (High, Low) konnen dxirch zwei unterschiedliche 
Strom- Oder Spanniingswerte realisiert sein. Die zeitli- 
che Lange der Bits wird als erster Takt dutch einen 
ersten TaJctgeber vorgegeben. 

Die das Datenwort bUdenden Bits weisen dabei vor- 
teilhafterweise die gleichen Niveaus beziehungsweise 
Signaizustande (High, Low) auf wie das analoge Signal 
Die Bits konnen bei der Auswertung, das heifit bei der 
Trennung der uberlagerten Informationen dadurch von 
dem analogen Signal unterschieden werden» daB die Bits 
nur nach einer Zustandsandernng (High-Low oder Low- 
High) des analogen Signals ausgegeben werden und we- 
sentlich kurzer sind als die minimal mogliche Zeit, die 
das analoge Signal einen Zustand annimmt 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB am Beginn und/oder am Ende des digi- 
talen Datenwortes zur Bildung des Gesamtdatenwortes 
eine fest vorgebbare Anzahl von Bits mit einem fest 
vorgebbaren Niveau vorgegeben wird Diese Stan- 
bzw. Stopp-Bits dienen bei der Trennung der Informa- 
tionen in der Steuereinheit zum sicheren Erkennen, ab 
wann die eigentlichen digitalen Informationen in Form 
des Datenwortes beginnen. 

ErfmdungsgemaB ist insbesondere daran gedacht 
daB die Sensorik, die zur Erfassung der gesamten Infor- 
mationen dient, als Sensoreinheit zusammengefaBt ist 
Das in der Sensoreinheit erfindungsgemaB gebildete 
Oberlagerungssignais wird dann von dieser Sensorein- 
heit zu einer Auswerteeinheit geleitet Zur Bildung des 
digitalen Datenwortes ist dann in der Sensoreinheit der 
oben erwahnte erste Taktgeber notwendig, wahrend 
zur Auswertung des Oberlagerimgssignals in der Aus- 
werteeinheit ein zweiter Taktgeber vorgesehen sein 
muB. Aus Kosten- und/oder Einbaugrimden kann vor- 
gesehen sein, daB wenigstens einer der beiden Taktge- 
ber mit einer bestimmten Zeitungenauigkeit ausgelegt 
ist Fur diesen Fall ist in einer vorteiihafien Ausgestal- 
tung der Erfindung vorgesehen, daB am Beginn und/ 
oder am Ende des digitalen Datenwortes oder des Ge- 
samtdatenwortes eine fest vorgebbare Anzahl von Bits 
mit einem fest vorgebbaren Niveau (Synchronisierungs- 
puls) vorgegeben wird Hierdurch wird der zweite, im 
aligemeinen genauere Taktgeber in der Auswerteein- 
heit mit dem ersten, im aligemeinen xmgenaueren Takt- 
geber in der Sensoreinheit synchronisiert Auf diese 
Weise wird eine fehlerfreie Auswertung des Oberlage- 
rungssignais in der Auswerteeinheit gewahrleistet, ohne 
hohe Anforderungen an die Ganggenauigkeit des ersten 
Taktgebers zu stellen, 

Bei der oben erwahnten Synchronisierung werden 
dem Datenwort oder dem Gesamtdatenwort (Daten- 
wort mit Start- und/oder Stopp-Bit) ein oder mehrere 
definierte Bits vor- oder nachgelagert Dies geschieht 
innerhalb des oben erwahnten festen Signalzustandes 
(High- Oder Low-Phase) des analogen Signals. Daneben 
kann aber auch vorgesehen sein, daB das digitale Daten- 
wort oder das Gesamtdatenwort nur dem einen der 
beiden Niveaus (High oder Low) des analogen Signals 
uberlagert wird, wahrend zur Synchronisierung dem an- 
deren der beiden Niveaus (Low oder High) des analo- 
gen Signals die fest vorgebbare Anzahl von Bits mit 
einem fest vorgebbaren Niveau (Synchronisienmgs- 
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puis) uberlagert werdea Diese Ausgestaltung hat den 
Vorteil, daB das zu ubertragende Datenwort und/oder 
die einzelnen Bits ISnger sein konnen. Daruber hinaus 
kann der Synchronisierungspuls (fest vorgebbare An- 
5 zahl von Bits mit einem fest vorgebbaren Niveau) lan- 
ger (bis zu einem Datenwort) sein, was zu einer genaue- 
ren Synchronisienmg fuhrt 

Wie erwahnt wird das uberlagerte Signal einer Aus- 
werteeinheit zugefiihrt, wo die Bits in einem mittels ei- 

10 nes zweiten Taktgebers vorgegebenen zweiten Takt ab- 
getastet werden. Die Synchronisierung bewirkt dabei, 
daB dieser zweite Takt abhangig ist von der fest vorgeb- 
bare Anzahl von Bits mit einem fest vorgebbaren Ni- 
veau (Synchronisierungspuls) eingestellt wird Der im 

15 aligemeinen genauere Taktgeber in der Auswerteein- 
heit wird also zur Abtastung des Oberlagerungssignais, 
insbesondere des darin enthaltenen Datenwortes, an 
den im aligemeinen ungenaueren Taktgeber in der Sen- 
soreinheit angepafit 

20 Die Bildung des Datenwortes kann derart geschehen, 
daB die digitale Informationen (BBV, LS, DR) in ein 
Schieberegister eingelesen werden und die eingelese- 
nen digitalen Informationen synchronisiert mit dem 
analogen Signal (DF) seriell ausgelesen werden. 

25 Das erfindungsgemafle System kann bei einem Kraft- 
fahrzeug Verwendung findet, wobei das analoge Signal 
die Drehzahl eines Fahrzeugrades, die Drehzahl eines 
als Benzin-, Diesel- und/oder Elektromotor ausgebilde- 
ten Fahrzeugmotors und/oder die Drehzahl einer mit 

30 dem Fahrzeuggetriebe wirkungsgekoppelten Welle re- 
prasentieren kann- Die durch das digitale Datenwort 
reprasentierten Informationen konnen sein: 

— Informationen (BBV) uber den Bremsbelagver- 
35 schleiB an wenigstens einer Fahrzeugradbremse 

und/oder 

— Informationen (DR) uber die Richtung der 
Drehbewegung und/oder 

— Informationen (LS) uber den Zustand der Mittel 
40 enthalt, mittels der das analoge Signal (DF) erfaBt 

wird (Luftspalt). 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Un- 
teranspruchen zu entnehmen. 

45 

Zeichnung 

Die Rg. 1 zeigt schematisch ein Blockschaltbild wie 
es aus dem Stand der Technik bekannt ist Die Fig. 2 

50 zeigt eine einfache Kombination eines aktiven Dreh- 
zahlfuhlers mit einer BremsbelagverschleiBerfassung. 
Die Fig. 3a, 3b, 4a, 4b, 4c und 4d steiien die Erfassung des 
Luftspaltes und der Drehrichtung anhand von Block- 
schaltbildem und zugehorigen Signalverlaufen dan In 

55 den Fig. 5 und 8 mit den zugehorigen Signalverlaufen in 
den Fig. 6 und 9 sind zwei unterschiedliche Ausgestal- 
tungen der erfindungsgemaBen Sensoreinheit zu sehen. 
Die Fig. 7 und 1 1 zeigen mit den zugehorigen Signalver- 
laufen in den Fig. 10 und 12 zwei unterschiedliche Aus- 

60 gestaltungen der erfmdungsgemaBen Auswerteeinheit 

Ausfiihrungsbeispiel 

Anhand der im folgenden beschriebenen Atisfflh- 
65 nmgsformen soil die Erfmdung detailliert beschrieben 
werden. 

Die Figur zeigt als Obersichtsblockschaltbild ein Sy- 
stem zur Ermittlung des BremsbelagverschleiBes und 
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von Raddrehzahlen bei einem Kraftfahrzeug. 

Mit dem Bezugszeichen 11a— d sind dabei die Rad- 
einheiten eines Kraftfahrzeugs bezeichnet Zu diesen 
Radeinheiten g horen insbesonder die Rader, deren 
Umdrehungsgeschwindigkeiten (die Raddrehzahlen) 5 
gemessen werden sollen, und das zu jeder Radeinheit 
zugeordnete Bremssystem (Reibungsbremse). Mit dem 
Bezugszeichen 102a— d sind die jedem Rad zugeordne- 
ten Drehzahlftlhler und BremsbelagverschleiBMiIer be- 
zeichnet, die, soweit es die Erfindung betrifft, anhand 10 
der Fig. 2 bzw, 3 naher beschrieben warden. Zu dem 
iiber die Erfindimg hinausgehenden Aufbau dieser Fuh- 
ler soil ausdriicklich auf den eingangs erwahnten Stand 
der Technik verwiesen werden. 

Die Ausgangssignale der Drehzahlfuhler und Brems- is 
belagverschleiBfiihler 102a— d sind mit dem Steuerge- 
rat 103 verbunden, wobei mit 103a— d die Obertra- 
gimgsleitungen dargestellt werden. Im Steuergerat 103 
werden dann die mittels der Obertragungsleitungen 
105a— d ubertragenen Informationen zentral fur alle 20 
Radeinheiten ausgewertet Der Zustand der Bremsbela- 
ge wird als Auswertungsergebnis vom Steuergerat 103 
uber die Leitungen 18a— d dem Anzeigeinstrument 110 
zugefuhrt. Hierzu ist im allgemeinen vorgesehen, daB 
der Fahrer bei einem gewissen Abnutzungsgrad einer 25 
Oder mehrere Bremsbelage eine entsprechende Infor- 
mation zugewiesen bekommt. 

Der Vollstandigkeit halber sind mit den Bezugszei- 
chen 14a— d noch die Bremssysteme der einzelnen Rad- 
einheiten lla— d skizziert, die vom Steuergerat 105 aus 30 
angesteuert werden konnen. 

Die Fig. 2 und 3 zeigen verschiedene Ausfuhrungsfor- 
men exemplarisch an einer einzigen Radeinheit 

Die Fig- 2 zeigt dabei eine einfache Kombination ei- 
nes aktiven Drehzahlfuhlers mit einer Bremsbelagver- 35 
schleiBerfassung, Wie schon eingangs erwahnt kann als 
"aktiver" Drehzahlfuhler 102 ein bekannter Hall-Dreh- 
zahlfuhler oder ein bekannter magneto-resistiver Dreh- 
zahlfuhler vorgesehen sein. In der Fig. 2 ist hierzu sche- 
matisch zu sehen, daB ein Sensorelement 1021 einen 40 
inkrementaien Rotors 101 magnetischer passiver Art 
abtastet Abhangig von den abgetasteten Inkrementen 
des Rotors 101 werden durch das Sensorelement 1021 
zwei Strompegel ii imd 12 eingestellt Dies ist in den 
Fig. 2 mit dem Zu- bzw. Abschalten zweier Stromquel- 45 
len 1022 und 1023 dargestellL 

Der Drehzahlfuhler 102 ist mit dem Steuergerat 103 
uber die Leitungen 105 bzw. fiber die Steckverbindun- 
gen 1021a und b und 1031a und b verbunden. Der Ein- 
gangsverstarker 1036 detektiert mit Hilfe des Eingangs- 50 
widerstandes R die den Strompegeln des Drehzahlfuh- 
lers 102 entsprechenden Spannungswerte 

Ulow ^ R*ii 

UHigh = R*iii + 55 

Ein typischer Verlauf bei im wesentlichen konstanter 
Raddrehzahl ist im unteren Signatzug 301 der Fig. 4 zu 
sehen. Durch eine Auswertung der Frequenz dieses Si- 
gnals gelangt man zur gewtinschten RaddrehzahL eo 

Im unteren Teil der Fig. 2 ist schematisch eine be- 
kannte Erfassung 1104 des Bremsb lagverschleiBes an 
einer Radbremse zu sehen. Wie schon eingangs erwahnt 
ermitt It der aus dem Stand d r Technik an sich bekann- 
te BremsbelagyerschleiBfuhler die Abnutzung des 65 
Bremsbelages einer Falirzeugbremse, indem foeispiels- 
weise in einer gewissen Hef e der Bremsbelage Kontakt- 
stif te eingelassen sind, die euien Kontakt auslosen, wenn 
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der Bremsbelag bis zu dieser Tlefe abgenutzt ist Dieser 
Kontakt ist in der Fig, 2 mit dem Schalter 1041 bezeich- 
net Der Schalter 1041 ist im Normalfall (keine anzeige- 
relevanter BremsbelagverschleiB) offen, wobei die 
Spannung U+ nicht geerdet wird, Erreicht der Brems- 
belag einen gewissen Abnutzimgsgrad, so wird der 
Schalter 1041 geschlossen, was wegen der Erdung durch 
die Verbindung 106 bzw. die Steckverbindung 1012 imd 
1031 in der Auswerteschaltimg 1037 detektiert wird 

Wie man bei dem in der Fig. 2 gezeigten Ausfuh- 
rungsform erkennt, sind zur Obertragung der Raddreh- 
zahiinformationen und der Informationen uber den Zu- 
stand des Bremsbelages jeweils getrennte Signalleitun- 
gen 105 und 106 notwendig. 

Die Fig. 3a zeigt beispielhaft die Erfassung eines 
ubermaBigen Abstands eines Hall- beziehungsweise 
magnetoresistiven Sensors gegenuber dem schon be- 
schriebenen Zahnkranz des Fahrzeugrades, dessen 
Drehgeschwindigkeit erfaBt werden solL Bei dem Sen- 
sorelement 1021 kann es sich um das mit demselben 
Bezugszeichen bezeichnete Sensorelement in der Fig. 2 
handein. Das Element 1021 ist im allgemeinen als be- 
kannte Wheatstone-Brucke mit einer typischen ringfor- 
migen Anordnung von Widerstanden ausgebildet 
Durch das Vorbeigleiten der einzelnen Segmente des 
nicht dargestellten Zahnkranzes (101 in Fig. 2) wird in 
dieser Wheatstone-Brucke die Briickenspannung Ub er- 
zeugt die den Komparatoren 5031 und 5101 zugefuhrt 
werden. Der Komparator Kl dient zur Auswertxmg der 
Raddrehzahl. In dem Komparator K2 5101 fmdet eine 
weitere Auswertung der Bruckenspannung derart statt, 
daB diese Bruckenspannung mit einem relativ hohen 
Schwellwert Uh verglichen wird. Zum Hintergrund der 
beiden Schwellwertvergleiche soil im folgenden auf die 
Fig, 3b eingegangen werden. 

Die Fig. 3b zeigt einen typischen Signalverlauf der 
Bruckenspannung fiber der Zeit Je nacfa der Geschwin- 
digkeit des Vorbeigleitens der einzelnen Segmente des 
Zahnkranzes ninmit die Brfickenspannung periodisch zu 
beziehungsweise periodisch ab. Bleibt der Abstand, der 
Luftspalt, zwischen dem Zahnkranz und der Wheatsto- 
ne-Brucke 1021 konstant so weistdie Bruckenspannung 
eine konstante Amplitude auf. Wird dieser Abstand je- 
doch zu groB, so nimmt die Amplitude der Bruckenspan- 
nung ab. Dieser Fall ist in der Fig. 3b dargestellt 

Ein erster Schwellwertvergleich im Komparator 5031 
vergleicht das Bruckenspannungssignal mit einem rela- 
tiv geringen Schwellwert, beispieisweise 40 mV. Aus- 
gangsseitig liefert der Komparator 5031 dann das im 
unteren Signalverlauf Kl der Fig. 3b gezeigte Ansteuer- 
signal fur die Stromquellen ii und i2 (siehe Fig. 2). Das 
Signal Kl reprasentiert also, auch bei einem sich ver- 
groBemden Luftspalt, die RaddrehzahL Der Kompara- 
tor 5101 uberpruft die Amplitude des Brfickenspan- 
nungssignals dadurch, daB in diesem Komparator eine 
relativ hohe Schwelle von beispieisweise 60 mV einge- 
stellt ist Ist der Abstand zwischen dem Zahnkranz imd 
der Wheatstone-Brucke, der Luftspalt, hinreichend ge- 
ring, so liegt die Amplitude des Bruckenspannungssi- 
gnals oberhalb der Schwelle des Komparators 5101. Das 
Ausgangssignal des Komparators 5101 zeigt, wie im un- 
ter n Signalv rlauf K2 in der Fig. 3b zu s h n ist, im 
ordnungsgemaBen Fall mit einem zeitlichen Verzug des 
Signals Kl geg nub r d m Signal Kl. Bleibt jedoch das 
Komparatorsignal K2 aus, so nimmt die Amplitude des 
Bruckenspannimgssignals ab, was auf einen ubermaBi- 
gen Luftspalt schlieBen l^t 

Das Ausbleiben des Signals K2 wird in der Einheit 
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5102 'detektiert, wobei ein Ausbleiben des Signals K2 
eine Erzeugung des digitalen Signals LS 2ur Folge hat. 

Zusammenfassend ist zu der Luftspalterkennung zu 
sagen, daB mit Hilfe eines aktiven Sensors, beispielswei- 
se eines Hall-Sensors oder eines magnetcresistiven Sen- 
sors, die Drehzahlsignale eines Rades erfaBt werden. 
Die Sensoren beinhalten eine Wheatstone-Brucke, die 
durch ein sich andemdes Magnetfeld verstimmt wird 
Aus dieser Verstimmung wird das Signal fur die Dreh- 
zahl gewonnen. Der Betrag der Verstimmung steht in 
einem festen Verhaltnis zur GroBe der Magnetfelddiffe- 
renz zwischen den beiden Briickenhalften. Die Magnet- 
felddifferenz ist unter anderem abhangig vom Abstand 
des Sensors zu dem Polrad Bewertet man den Betrag 
der Briickenverstimmung. so kann man auf den Luft- 
spalt zwischen dem Sensor und dem Polrad schiieBen. 
Diese Bewertung kann mit einem Komparator 5101 er- 
folgen, der eine groSere Hysterese (Uh = 60 mV) hat 
wie der normale Nutzsignalkomparator 5031 (Uh = '^O 
mV). Ist der Luf tspalt klein, so schalten beide Kompara- 
toren, ist jedoch der Luftspait zu groB, so schaitet nur 
noch der Nutzsignalkomparator 5031. Auf diese Weise 
hat man ein Friihwamsystem fur einen zu grofien Luft- 
spait, ohne gleich die Raddrehzahlinformation zu verlie- 
ren. Diese Information kann beispieisweise als Band- 
endkontroUe bei der Kraftfahrzeughersteilung, in der 
Werkstatt oder wahrend der Fahrt genutzt werden. 

Die Fig. 4a und 4b zeigen beispieihaft die Auswer- 
tung zur Drehrichtungserkennung eines Rades. Hierzu 
ist in der Fig. 4a ein gegenuber der Fig. 3a modifizierter 
Hall- beziehungsweise magnetoresistiver Sensor 1021a 
vorgesehen. Die Modifikation besteht darin,dafi die be- 
kannte Wheatstone-Brucke, wie in der Fig. 3a zu sehen 
ist, urn weitere zwei Widerstande erganzt worden ist 
Statt der modifizierten Wheatstone-Brucke kann der 
modifizierte Hall- beziehimgsweise magnetoresistiver 
Sensor auch aus wenigstens zwei separaten sensitiven 
Elementen 10211 und 10212 beziehungsweise zwei voll- 
standige Wheatstone-Briicken aufweisen. Auch hier er- 
zeugen die einzelnen Elemente des Zahnkranzes, Poka- 
des beziehungsweise Geberrades (101, Fig. 2) entspre- 
chende Anderungen in den Bnickensparmungssignalen 
Ubi und Ub2. Diese Briickenspannungssignale werden 
der Auswerteeinheit 5201 zugefuhrt. Gleichzeitig wird 
zur Auswertung des Nutzsignals wenigstens eine der 
Briickenspannungssignale dem schon beschriebenen 
Komparator 5031 zugefuhrt Die Funktion der Dreh- 
richtungserkennung 5201 soil anhand der Fig. 4c und 4d 
dargestellt werdea 

In den Fig. 4c und 4d ist der Verlauf der in der Fig. 4a 
gezeigten Briickenspannungssignale dargestellt Hierzu 
kann der Verlauf uber der Zeit t oder der Verlauf uber 
den Weg s beziehungsweise iiber dem Drehwinkei des 
Geberrades betrachtet werden. Je nach Drehrichtung 
des Rades, wird entweder zuerst der rechte Teii der 
modifizierten Wheatstone-Briicke 5030' zuerst ver- 
stimmt oder der linke TeiL Bei einem Rechtslauf des 
Rades eUt die Briickenspannung Ubi der Bruckenspan- 
nung Ub2 voraus, wahrend es bei einem Linkslauf des 
Rades umgekehrt ist Mittels der Drehrichtungsauswer- 
tung 5201 wird die Phasenverschiebung der beiden 
Bruckenspannungsverlaufe ausgewertet, woraufhin das 
Signal DR dann erzeugt wird, wenn sich das Rad ruck- 
warts bewegt Altemativ hierzu kann, wie in der Fig. 4d 
zu sehen ist, die Differenz AUb zwischen den beiden 
Briickenspannungswerten Ubi und Ub2 gebildet wer- 
den. Aus dem Verlauf dieser Differenz AUb, insbesonde- 
re aus den Lagen der Maxima und Minima (Peaks nach 
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"oben" Oder "unten**) erhalt man die Information DR 
iiber die Drehrichtung (vorwarts/ruckwarts). 

Die Fig. 5 zeigt das erfindungsgemaBe System in ei- 
ner ersten Ausfuhrungsform. Hierbei ist mit dem Be- 
5 zugszeichen 501 eine Sensoreinheit und mit Bezugszei- 
chen 503 eine Auswerteeinheit, die in der Fig. 7 genauer 
beschrieben wird, bezeichnet 

Zur Sensoreinheit 501 gehort die Einrichtungen zur 
Erfassimgdes Drehzahlsignals DF, wobei diese Einrich- 

10 tung wie schon mehrf ach erwahnt ais aktiver Sensor 102 
(Fig, 2) ausgebildet sein kann. Das Drehzahlsignai DF, 
das im oberen Signaizug der Fig. 6 zu sehen ist, besteht 
aus einer zeitlichen Abfolge von High- und Low-Zu- 
standen, wobei die Periode beziehungsweise die Fre- 

15 quenz dieses analogen Signals die Drehzahl beziehungs- 
weise Drehwinkelgeschwindigkeit angibt Das analoge 
Signal DF wird der Oberlagerung5021 zugefiihrt 

Zur Sensoreinheit 501 gehoren weiterhin die Einrich- 
tungen zur Erfassung des BremsbelagverschleiBes, des 

20 Luftspalts und der Drehrichtung. In der Fig. 5 ist hierzu 
jeweils das letzte Bauteil der jeweiligen Einrichtung mit 
dem Be2njgzeichen 

— 1041 (Fig. 2, digitales Signal BBV, ubermaBiger 
25 BremsbelagverschleiB ja oder "ne\n*% 

— 5102 (Fig. 3a, digitales Signal LS, ubermaBiger 
Luftspait "ja" oder "nein")) und 

— 5201 (Fig. 4a, digitales Signal DR, Drehrichtung 
"vorwarts" oder "riickwarts") 

30 

eingezeichneL 

Diese digitalen Signale, die nur beispieihaft in diesem 
Ausfiihrungsbeispiel genannt sind, werden in die Spei- 
cherzellen des Schieberegisters 5011 eingelesen, so daB 

35 der jeweilige Speicherzelleninhalt dem aktuellen Stand 
beziiglich BremsbelagverschleiB, Luftspait und Dreh- 
richtung entspricht Mit dem Flankenwechsel des analo- 
gen DF-Signals von Low nach High wird uber den FIN 
Strobe der Speicherinhalt des Schieberegisters 5011 

40 eingefroren, das heiBt, daB keine weiteren Aktualisie- 
rungen mehr stattfmden. Gleichzeitig wird der Inhalt 
der Speicherzellen des Schieberegisters 5011 auf eine 
Zustandsanderung durch den PIN Strobe seriell ausge- 
lesen (serieller Ausgang des Schieberegisters 5011). 

45 Dies geschieht gesteuert durch den vom Oszillator 5012 
vorgegebenen Takt Auf diese Art erhalt man am seriel- 
len Ausgang des Schieberegisters 5011 das Datenwort 
DW, das aus einer Abfolge von High- und Low-Pegeln, 
den sogenannten Bits, besteht. Vemachlassigt man 

50 Taktschwaokungen, so weisen die Bits die gleiche zeitli- 
che Lange auf. 

Das Auslesen des Schieberegisters 501 1 geschieht im- 
mer dann, wenn bei dem Drehzahlsignai DF eine Zu- 
standsanderung vom Low-Zustand zum High-Zustand 

55 festgestellt wird. Dies ist in der Fig. 5 mit der Verbin- 
dung von der DF-Leitung zum Eingang des Schiebere- 
gisters 5011 dargestellt. Gleichzeitig wird mit der Zu- 
standsanderung des DF-Signais vom Low-Zustand zum 
High-Zustand der Zahier 5014 zimxckgesetzt, wobei der 

60 Zahier 5014 ausgangsseitig mit dem Eingang des logi- 
schen UND-Gatters 5013 verbunden ist Die beiden an- 
deren Eingange dieses logischen UND-Gatters 5013 
sind durch den Takt des Oszillators 5012 und mit dem 
erwahnten ZustandsSnderungssignal verbunden. 

65 Auf eine Zustandsand nmg des DF-Signals vom 
Low-Zustand zum High-Zustand wird also zum einen 
der Speicherinhalt des Schieberegisters 5011 seriell nur 
soviel mal ausgelesen, wie Speicherzellen vorhanden 
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sind Der Zahler 5014 zahlt also in dem vorliegenden 
Beispiel bis n=3. Der Zahler 5014 begrenzt also die 
Taktzahl auf die Datenwortbreite und wird diirch den 
Low-Pegel des DF-Signals zuruckgesetzt 

Das so gebildete Datenwort DW ist im mittleren Si- 
gnaizug der Fig. 6 zu sehen. Es besteht in diesem Bei- 
spiel aus drei Bits, wobei das erste Bit den Zustand 
"High", das zweite Bit den Zustand "Low" und das dritte 
Bit den Zustand "High" ausweist Dies kann beispieis- 
weise, je nach festzulegender Zuordnung, bedeuten, daB 
ein anzeigerelevanter BremsbelagverschleiB 
(BBV— High). kein anzeigerelevanter Luftspalt 
(LS = Low) und eine Ruckwartsfahrt (DR=High) vor- 
liegt 

Durch das logische UND-Gatter 5021 wird das Dreh- 
zahlsignal DF mit dem Datenwort DW zum Oberlage- 
rungssignal I verknupft Wie im unteren Signalzug der 
Fig, 6 zusehen ist, findet sich im Oberlagerungssignal I 
das Datenwort DW immer zu Beginn eines High-Zu- 
standes. Dies wird durch den Start des Datenwortes 
DW mit der Zustandsanderung des DF-Signais vom 
Low-Zustand zimi High-Zustand erreicht. Statt der 
High-Phase kann das Datenwort auch der Low-Phase 
d s Drehzahlsignals uberlagert werden. Das Datenwort 
mu6 allerdings beendet sein bevor die nachste Zu- 
standsanderung des DF-Signals eintritt Im Falle eines 
konventionell ausgelegten Raddrehzahlfiihlers iiegt die 
maximale mogliche Drehzahlfrequenz bei ca. 3 KHz, 
woraus sich bei einem moglichen Tastverhaltnis von 30 
... . 70% eine maximale Datenwortlange von ca. 
100 ^sec ergibt Das Oberlagerungssignal I kann als 
Spannungssignal durch eine Drei-Draht-Leitung oder 
als Stromsignal durch eine Zwei-Draht-Leitung an die 
Auswerteeinheit 503 ubertragen werden. 

In der Fig. 7 wird beispielhaft die Auswerteeinheit 
503 gezeigt Hier wird mittels des Vergleichs 5031 mit 
einem entsprechenden Schwellwert Ref die Zustandsan- 
derung des Oberlagerungssignals I von Low nach High 
erfaBt Mit der Erfassung der ersten Zustandsanderung 
des Oberlagerungssignals I von Low nach High wird in 
der Auswerteeinheit der Zahler 5032 und das Schiebere- 
gister 5037 gestartet Der Ausgang des Zahlers 5032 halt 
uber die Verknupfung im logischen UND-Gatter 5033 
das DF-Signal fiir mindestens die Zeitdauer des Daten- 
wortes (beispielsweise 100 p,sec) auf den Zustand High 
und verhindert so, daB das Datenwort am Ausgang des 
logischen UND-Gatters 5033 erscheint. An diesem Aus- 
gang liegt so nur noch das Drehzahlsignal DF an, dessen 
Frequenz zur Drehzahlermittlung in der Einheit 5034 in 
bekannter Weise auswertet werden kann. Gleichzeitig 
wird durch den Taktgeber 5036 der Takt des Schiebere- 
gisters 5037 gestanet und so das Datenwort DW einge- 
lesen. Dieses Datenwort kann dann an den Ausgangen 
Ql bis Qn abgegriffen und beispielsweise zur Ansteue- 
rung einer entsprechenden Anzeige weiterverarbeitet 
werden. 

Die Fig. 8 zeigt das erfindungsgemaBe System in ei- 
ner zweiten Ausfuhrungsform. Hierbei sind die gleich- 
wirkenden Bauteile rait denselben Bezugszeichen wie in 
der Fig. 5 bezeichnet. Der wesentliche Unterschied zwi- 
schen der schon beschriebenen ersten und dieser zwei- 
ten Ausfuhrungsform besteht darin, daB bei der ersten 
Ausfuhrungsform davon ausgegangen wiu-de, daB der 
Taktgeber der Sensoreinheit (Oszillator 5012) und der 
Taktgeber 5036 der Auswerteeinheit synchron laufen. 
Der wesentliche Punkt des zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiels best ht darin, daB zusatzlich zu der Dr hzahlin- 
formation und dem Dat nwort eine Information zur 
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Synchronisation der Taktgeber von der Sensoreinheit 
501a zur Auswerteeinheit 503a ubertragen wird. Dar- 
iiber hinaus wird in dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
das eigentliche Datenwort um eine Start- und Stopp- 
5 Bit-Sequenz erganzt, um die Auswertimg noch sicherer 
zugestalten. 

Die maximale Drehzahlfrequenz liegt bei ca.2kHz 
(48 Zahne auf dem Zahnkranz 101, bei einer maximalen 
Fahrzeuggeschwindigkeit von 300kni/h). BerOcksich- 
10 tigt man eine Frequenzreserve von 1 kHz, so gelangt 
man, wie oben schon abgeschatzt, mit einem moglichen 
Signaltastverhaltnis von 30 . . . 70% zu einer maximalen 
Breite des gesamten Datenwortes von 

15 Tmax = 03* 1/3 kHz = 100 ^sea 

Soilen 8 Datenbit, 2 Start-Bit, 1 Stopp-Bit und 4 -h 1 Zeit- 
synchron-Bits ubertragen werden, so ergeben sich 16 
bit Dies erfordert bei einer Oszillatorgenauigkeit von 

20 ±20% eine Taktnominalzeit von 5 ^isec (200 kHz). Ma- 
ximal ergibt sich 6 \isec (166,6 kHz) und minimal 4 pisec 
(250,0 kHz). In dem in der Fig. 8 gezeigten Beispiel wer- 
den 4 Datenbit, 2 Start-Bit, 1 Stopp-Bit und 4-1- 1 Zeit- 
synchron-Bits ubertragen (12 bit). 

25 Das Oberlagerungssignal I (mit 8 Datenbit, 2 Start- 
Bit, I Stopp-Bit und 4 -f- 1 Zeitsynchron-Bits) ist im unte- 
ren Teii der Fig, 9 zu sehen, wobei die Amplituden zur 
besseren Unterscheidung verschieden hoch gezeichnet 
sind. Im oberen Teil der Fig. 9 ist das Signal DF zu 

30 sehen. Man erkennt, daB mit der Zustandsanderung des 
DF-Signals von Low nach High dem eigentlichen Da- 
tenwort zunachst eine Sychronisations-Bitfolge (4 High- 
Bit, 1 Low und 1 High-Bit) und 1 Low-Bit als Start-Bit 
vorweggeschickt wird. Das eigentliche Datenwort 

35 (8 Bit) wird mit einem Low-Bit als Stopp-Bit beendet, 
deutlich bevor die nachste Zustandsanderung des DF- 
Signais von High nach Low ansteht Die Breite, also die 
zeitliche L^ge, der Bits ist durch den in Fig. 9 als Sen- 
sorclock dargestellten Takt des Taktgebers 5012a gege- 

40 ben. 

Dieses in der Fig. 9 im unteren Teil gezeigte Oberla- 
gerungssignal I wird der in der Fig. 1 1 gezeigten Aus- 
werteeinheit 503a zugefiihrt Auch hierbei sind die 
gleichwirkenden Bauteile mit denselben Bezugszeichen 

45 wie in der Fig. 7 bezeichnet- Die Signalauswertung wird 
zunachst anhand des in der Fig. 10 dargestellten Oberla- 
gerungssignals I dargestellt. 

Bei einer an sich bekannten Signalauswertung, die 
einer Standard- Rechner-Schnittstelle entspricht, wird 

50 jedes Bit dreimal abgefragt, das heiBt, daB der Zustand 
(High Oder Low) des Bits innerhalb der zeitliche Bit- 
Breite drehnal abgefragt beziehimgsweise abgetastet 
wird Zur Bestinunung des Bits-Zustandes wird dann 
eine 2 von 3 Auswahl vorgenommen. Das heiBt, daB ein 

55 Bit-Zustand beispielsweise als High erkannt wird, wenn 
wenigstens zwei der drei Abfragen einen High-Zustand 
zum Ergebnis haben, Daraus ergibt sich bei der vorlie- 
genden Schatzung eine AbfrageRasterzeit von ca. 
1,25 (isea Das heiBt, daB alle 1,25 jisec das anliegende 

60 Signal eingelesen wird. Diese Abfrage-Rasterzeit muB 
der Toleranz des Taktgebers 5012a der Sensoreinheit, 
der Sensorclock, nachgefuhrt werden, muB also im oben 
erwahnten Bereich von +20% verstellbar sein. 
Durch die dreimalige Abtastrate ergeben sich uber 

65 der Wortbreite von (3 + 1) -10 Abtastpunkte = 40 Abta- 
stungen- Damit uber die gesamte Wortbreite (40 ... 
60 jisec) all Abtastpunkte korrekt die Bits treffen, ist 
eine Zeitsynchronisation von 2,5% zwischen der Senso- 
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reinheit und der Auswerteeinheit erforderlich. Dies ist 
so zu erklaren, dafi der letzte Abtastpimkt nur maximal 
um den Abtastabsiand neben dem Soilwert Uegen darf. 
Somit ergibt sich 

5 

Abtastabstand = 100% Wortbreite/40 Abtastungen = 
2.50/0. 

Wird nun das in der Sensoreinheit 501a gebildete Ober- 
lagerungssignal [ (Fig. 9) der Auswerteeinheit 503a 10 
(Fig. 11) zugefuhrt, so erfolgt die Erfassung der Oszilla- 
torfrequenz (Oszillator 5012a) der Sensoreiniieit 501a 
durch Messen der Pulsbreite des ersten ubertragenen 
Pulses (Pulsbreitenmessung 5040). Der erste Puis hat 
eine Lange von vier Sensortaktlangen (4 • Tseasorciock). is 
Diese Pulsbreite muB wie oben dargestellt auf 2^% 
genau erfaBt warden. Daraus ergibt sich, daB die mini- 
mal erforderliche digitals Schrittbreite des Auswerte- 
zeitgliedes 2^% von (4 • Tsensordock) sein muB: 

20 

digitale Schrittbreite = 0,025 • 4 \isec = 400 nsec 

Dies entspricht einem 2^ MHz Oszillator. Berucksich- 
tigt man einen Digitalisierungseffekt bei der Pulsbrei- 
tenmessung, so ist eine Osziilatorfrequenz von 5 ... 25 
10 MHz erforderlich. Setzt man eine maximale Dreh- 
zahlfrequenz von 2 KHz an und sollen nur 4 Datenbit 
iibertragen werden, so kommt man zu dem Ergebnis, 
da6 die AuswerteosziUatorfrequenz um den Faktor 2.5 
langsamer sein darf. 30 

Durch einer durch die Pulsbreitenmessung 5040 ge- 
steuerten TeUung (Teiler 5038) des Auswertetaktes ge- 
langt man also zu der gewunschten Synchronisation und 
erhalt damit eine sichere Trennung der im Signal I uber- 
lagerten Informationen. 35 

Wahrend in dem bisher beschriebenen zweiten Aus- 
fiihrungsbeispiel sowohl das gesamte Datenwort als 
auch der Synchronisierungspuls innerhaib eines Zu- 
stands (hier der High-Zustand) des DF-Signals iibertra- 
gen wurde, kann auch vorgesehen sein, daB das Syn- 40 
chronsignal in der einen Phase des DF-Signals (in der 
Fig. 12 in der Low-Phase) und das gesamte Datenwort 
in der anderen Phase iibertragen wird. Dies hat den 
Vorteil, daB das digitale Signal langer und/oder die Bit- 
breite langer sein kann. Daruber hinaus kann das Syn- 45 
chronisierungssignal langer sein, was zu einer genaue- 
ren Synchronisierung fuhrt 

Unter der Annahme, daB eine Wortbreite von 
100 .usee moglich ist, ergibt sich eine Bitbreite von 
10 psec (bei 1 Start-Bit, 1 Stopp-Bit und 8 Daten-Bit). 50 
Die erforderliche Genauigkeit bei der Frequenzmes- 
sung bleibt bei 2,5%, aber die Messung der Synchron- 
pulszeit kann 80 ^sec lang seia 

digitale Schrittbreite = 0,025 • 8 • 1 0 ^isec 55 
= 400 nsea 

Dies entspricht einem 500 KHz Oszillator. Auf diese 
Weise kann also die Anforderung an den Oszillator re- 
duzi rt werden. 60 

Patentanspruche 

1. System zur Oberlagerung von Informationen mit 
einem gebildeten analogen Signal (DF), das peri- 65 
odisch zwei vorgebbare Niveaus (High, Low) auf- 
weist und Informationen durch die Periodendauer 
(T) des analogen Signals (DF) reprasentiert, und mit 
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einem gebildeten digitaien Signal (DW), das Infor- 
mationen in Form eines digitaien Datenwortes re- 
prasentiert, dadurch gekennzeichnet, daB zur Bil- 
dung eines Oberlagerungssignais (I) das digitale Si- 
gnal (DW) dem analogen Signal (DF) iib rlagert 
wird. 

2. System nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net, daB die vorgebbaren Niveaus (High, Low) des 
analogen Signals (DF) durch zwei unterschiedhche 
Strom- Oder Spannungswerte realisiert sind und 
dem analogen Signal (DF) das digitale Signal (DW) 
nur dann uberlagert wird, wenn das analoge Signal 
(DF) eines der vorgebbaren Niveaus (High oder 
Low) aufweist. 

3. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Datenwort aus einer Abfolge von Bits 
besteht, die zwei die digitale Information reprasen- 
tierende Niveaus (High, Low) vorgebbarer zeitli- 
cher Lange aufweisen konnen, wobei die vorgebba- 
ren Niveaus (High, Low) durch zwei unterschiedh- 
che Strom- oder Spannimgswene reahsiert werden 
und die zeitlicher Lange der Bits als erster Takt 
durch einen ersten Taktgeber (5012, 5012a) vorge- 
geben wird. 

4. System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB am Begiim und/oder am Ende des digitaien 
Datenwortes zur Biidung des Gesamtdatenwortes 
eine f est vorgebbare Anzahl von Bits mit einem fest 
vorgebbaren Niveau vorgegeben wird (Start- und/ 
oder Stoppbit), 

5. System nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB am Beginn und/oder am Ende des 
digitaien Datenwortes oder des Gesamtdatenwor- 
tes eine fest vorgebbare Anzahl von Bits mit einem 
fest vorgebbaren Niveau vorgegeben wird (Syn- 
chronisierung). 

6. System nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das digitale Datenwort oder das Ge- 
samtdatenwort nur dem einen der beiden Niveaus 
des analogen Signals (DF) uberlagert wird und dem 
anderen der beiden Niveaus des analogen Signals 
(DF) eine fest vorgebbare Anzahl von Bits mit ei- 
nem fest vorgebbaren Niveau vorgegeben wird 
(Synchronisierung). 

7. System nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das uberiagerte Signal (I) einer Aus- 
werteeinheit (503, 503a) zugefuhrt wird und die Bits 
in einem mittels eines zweiten Taktgebers (5036, 
5038) vorgegebenen zweiten Takt abgetastet wer- 
den, wobei dieser zweite Takt abhangig von der 
fest vorgebbare Anzahl von Bits mit einem fest 
vorgebbaren Niveau (Synchronisierung) eingestellt 
wird 

8. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Biidung des digiulen Datenwortes 
(DW) digitale Informationen (BBV, LS, DR) in ein 
Schieberegister (5011) eingelesen werden und die 
eingelesenen digitaien Informationen synchroni- 
siert mit dem analogen Signal (DF) seriell ausgele- 
sen werden. 

9. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS das System bei einem Kraftfahrzeug Ver- 
wendung findet und das analoge Signal (DF) die 
Drehzahl eines Fahrzeugrades, die Drehzahl eines 
als Benzin-, Diesel- und/oder Elektromotor ausge- 
bildeten Fahrzeugmotors und/oder die Drehzahl 
einer mit dem Fahrzeuggetriebe wirkungsgekop- 
pelten Welle reprasentiert. 
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10. System nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB das digitale Datenwort (DW) 

— Informationen (BBV) uber den Bremsbeiag- 
verschleiB an wenigstens einer Fahrzeugrad- 
bremse und/oder 5 

— Informationen (DR) uber die Richtung der 
Drehbewegung und/oder 

— Informationen (LS) uber den Zustand der 
Mittel enthalt, mittels der das analoge Signal 
(DF) erfaBt wird. lo 
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